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摘要 ”本 文 用 电 生 理学 的 方法 ,研究 了 粘 虫 成 虫 复 眼 在 暗 适 应 过 程 中 感受 性 的 变化 ,及 暗 适 应 后 感觉 
反应 与 风光 刺激 强度 之 阅 的 相互 关 采 。 复 了 眠 的 光 感 受 性 随 着 暗 适 应 时 间 的 延长 而 逐渐 现 加 ; 暗 适 应 第 15 秒 
钟 时 与 暗 适 应 完成 后 所 产生 的 感受 器 电位 强度 相差 4 倍 。 完 咸 暗 适应 的 时 间 大 狗 为 30 一 4 和 5 分 钟 。 上 暗 适 应 
后 的 感受 器 电位 与 肉 光 强度 的 对 数 〈Log D RISA, AIRE Log 1 = 一 0.5 到 3.0 的 范围 内 , 几 
乎 为 正比 例 的 直线 相关 。 网 异 电 流 图 一 般 包含 四 种 成 分 : @ 开 光 反 应 ,表现 为 短暂 的 正 电位 变化 ; @ 主 要 的 、 
起 源 于 感受 器 的 中 电位 变化 ; 轿 发生 于 导电 位 升 起 端的 正 相 电位 ;及 四 表现 为 员 电 位 的 姥 光 效应 。 BR 
此 间 能 相互 影响 ,使 认 网 膜 电 流 图 在 不 同情 况 下 有 不 同 的 外 形 ,其 中 占 优势 的 为 感受 器 产生 的 员 电 位 。 本 工 
作 去 明 肉 雄 个 体 之 半 在 宰 网 膜 电位 的 反应 方面 差异 不 明显 。 
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HEAT Mk RE mia ee oh i wh 9 BE BU, CESS, TS RE AE RR HE 
成 虫 在 微弱 的 光亮 下 仍 能 保持 活动 能 力 ; 此 与 其 复眼 机 能 的 特殊 性 是 分 不 开 的 。 因 此 和 欲 
探 明 粘 虫 成 虫 夜间 活动 行为 的 特点 ,从 而 利用 此 种 特点 找 出 对 策 来 进行 防治 时 ,对 于 它 的 
光 咸 觉 器 官 一 一 复眼 的 作用 机 制 应 作 较 深入 的 了 解 。 本 文 为 从 电 生 理学 的 角度 ,研究 粘 
虫 成 虫 复眼 在 瞄 适 应 过 程 中 光 咸 受 性 的 变化 ,以 及 腊 适 应 后 对 不 同 强 度 光 的 反应 特点 , 目 
的 在 于 帮助 具体 分 析 粘 虫 成 虫 的 习性 同 光 照 给 度 之 间 的 关系 时 ， 在 理 其 上 有 所 依据 及 启 
发 ,从 而 在 生产 上 能 起 到 一 定 的 指导 作用 。 

昆虫 复眼 与 单眼 的 腊 适 应 及 相应 于 阶 活 应 过 程 的 网 膜 电流 图 的 变化 ， 已 有 很 多 作者 
进行 过 研究 。Dolley (1929) WAPAA Eristalis 的 光 感受 性 ,在 虐 适 应 一 小 时 后 增加 
KAN 20 o Wolf 和 Zerrahn-Wolf (1935) 发 现 蜜蜂 大 狗 在 保持 黑 虐 30 DSHS SERIES 
Wo Autrum (1950) 对 多 种 昆虫 进行 研究 ,发 现 相 应 于 距 适 应 过 程 的 电位 变化 随 着 昆虫 的 
种 类 而 不 同 : 如 丽 量 Calliphora 的 电位 变化 蕉 小 ,而 昨 蜂 Tachycines 和 竹 节 虫 Dixippus 
的 却 有 上 明显 的 增加 。 Ruck (1958a, 1958b) 鲁 对 一 种 夜间 活动 和 三 种 白 县 活动 昆虫 的 复 
眼 和 单眼 移 电 反应 ,与 光 泛 应 后 瞳 适 应 的 时 间 , 及 腹 适 应 后 不 同 强 度 光 刺 激 之 间 的 茵 数 关 
系 作 了 上 比 静 的 研究 。 石 川 诚 男 . BBB (1960a, 1960b, 1960c, 1961) SRA Bombyx 
mori 蛾 复眼 的 网 膜 电 流 图 ,与 光 适 应 、 腊 适应 及 温度 之 阐 的 关系 作 了 研究 。 Bernhard 和 
Ottoson (1960a, 1960b) AMRF HRR, WARKA Erebia ligea 等 及 夜间 


* 本 文 承 田 学 交 和 于 延 苏 两 同志 协助 工作 ，、 写 稿 期 间 受 到 郭 缉 和 准 启 正 两 位 先生 的 热情 攻 助 ， 特 此 一 供求 示 磋 
谢 。 
本 文 于 1962 年 4 月 11 日 收 天。 
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活动 的 夜 蛾 Cerapterys graminis 等 进行 研究 ,并 确定 了 有 蜡 活 应 过 程 的 两 个 相 。 
=. HB A A E l 
Ae BOAT PAIMEN SRA, 幼虫 以 玉米 饲养 , 成 虫 羽 化 后 在 20°—30 He 
养 , 并 给 予 10 锡 的 蜂蜜 洲 液 作为 补充 营养 。 如 此 壤 育 2 一 11 天 后 分 别 进行 试验 o 试验 时 
温度 保持 在 17°—21°C, 一 般 在 同一 昆虫 的 试验 过 程 中 ,温度 变化 在 土 1°%C 以 内 。 在 试验 
时 虫 体 保持 完整 ,固定 于 一 特制 的 、 能 调节 高 度 及 距离 的 木 架 上 , 以 使 光 点 能 恰好 照射 到 
一 复眼 的 正中 , 另 一 复眼 不 接受 光照 
刺激 复眼 的 光源 为 一 6 伏 5 次 培 的 龟 纤 灯 , 由 磁 饱 和 稳 压 器 使 电源 保持 恒定 ,并 通过 
调 压 变压器 改变 稳 压 后 的 电压 ,以 获得 不 同 的 光 强 度 。 光 照 的 设 蔷 如 图 1 所 示 , 灯 光 先 和 经 
REA RAS RIE, Bibi eA 
RIT ca So Be Wo Se hl BA SS IESE 
上 ， 由 此 聚集 成 0.97 一 1.17 毫米 直径 
的 光 点 照射 在 一 复眼 上 。 此 光 点 的 直 
径 大 小 可 借 特 制 木 架 与 集 光 仁之 间 的 
距离 远近 来 钴 节 。 光 强度 用 光电 池 猎 
照射 后 产生 的 电流 难度， 并 换算 成 对 
amne Maia Dar baraat 
盒 。 古 伐 支 示 光 和 线 的 途径 , 粘 虫 成 虫 的 一 复眼 接受 暗 念 时 光 点 的 照度 移 相 当 于 1038 勤 克 司 ， 
中 集中 光 粮 的 刺激 。 . Log T 一 0.5 时 徇 相当 于 8.7 $357) 
电 , 极 使 用 银 一 一 所 化 银 槐 形 电 极 。 对 照 电极 尖端 直径 狗 0.1 毫 米 , 刺 和信 粘 虫 成 虫 的 腹 
部 ,深度 为 2 一 3 毫米 。 作 用 电极 的 尖端 直径 物 0.08 BK, 年 于 复眼 正中 心 插 八 角膜 的 深 
BEF 0.4 一 0.7 毫米 间 。 
网 膜 电 流通 过 电极 导向 一 生物 电动 势 放大 器 ,所 条 用 的 为 电阻 一 一 电容 耦合 放大 器 ， 
时 间 常 数 为 0.25 秒 。- 
虫 体 安置 电极 后 保持 在 黑 蜡 条 件 下 30 SHEE A Log TI 一 2.0 强度 的 光照 射 30 分 钟 ， 
使 复眼 迷 到 充分 的 光 适 应 。 此 后 停止 照射 使 它 发 生 有 瞳 活 应 so 于 黑 上 蜡 中 保持 不 同时 间 而 测 
定 对 光照 的 反应 时 ,每 次 用 照射 时 间 为 0.18 秒 的 快门 速度 , Log TI 一 2.0 强度 的 办 光 进 行刺 
激 。 光 刺激 的 产生 与 示波器 的 扫描 同步 ,使 示 波 管 的 签 光 屏 上 出 更 单 次 的 网 膜 电流 图 , 根 
据 摄影 的 记录 来 进行 腊 活 应 不 同时 间 ， 禹 网 腊 电 位 变 伦 的 比较 。 另 一 试验 为 当 复 乃 腊 泛 
应 基本 完成 后 , 亦 即 于 上 述 试 验 保 持 黑 腊 到 第 165 分 钟 时 ,用 不 同 的 光 强 度 每 隔 1 分 钟 刺 
激 一 次 ， 刺 激 强 度 由 弱 转 强 ， 闪 分 为 8 个 等 航 。 当 用 来 测量 的 个 体 完 成 了 上 述 两 种 试验 
后 ,为 了 试探 所 得 数据 的 可 靠 性 , 杀 纺 保持 虫 体 在 黑 阶 中 1 一 2 小 时 ,然后 重复 上 述 所 有 步 
Ro 





=e 果 
粘 虫 成 虫 复眼 网 膜 电 流 图 的 波形 如 图 2 和 图 3 所 示 ; 写 一 般 包 含有 四 个 组 成 部 分 ; 首 
FEL BRN FRG SSE EK PER”, MEPA Bk EE PAROLE, EK 
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图 2 烙 虫 成 虫 复 眼 的 典型 网 膜 电流 图 ， 表 明 4 个 粗 成 部 分 : 1. 开光 反应 ; 
2. 正 相 电 位 ; 3. 感 受 器 电位 ; 4. BAER Mo RBM LBA. 
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图 3 HARARE. AAA ARNE Re, SRSA A. itt 
PADRES 165 分 钟 后 ,用 不 同 强度 内 光 刺 激 所 产生 的 网 膜 电流 图 , 强度 (Log 标明 于 右上 角 。 左 上 角 为 电 
ERE 2 Eo MARCA LEAR. 
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出 现 的 为 一 负 相 的 电位 变化 ， 定 代表 光照 后 由 各 网 膜 威 受 器 所 产生 的 电位 改变 。 当 停止 
光照 时 出 现 一 个 短 芹 的 、 负 相 的 “开光 效应 ”。 在 负 相 感受 器 电位 的 升 起 端 , 当 光 刺激 强度 
IEF Log 7 一 2.0 时 可 网 到 仅仅 表现 为 一 个 曲折 的 “ 正 相 电位 ”。 

由 于 虫 体 保持 完整 ， 未 将 感受 器 与 视 神 勾 节 分 讲 开 来 进行 测量 。 所 以 由 整体 昆虫 所 
测 得 的 网 膜 电流 图 ， 是 光照 时 产生 于 复眼 的 光 感 受 器 及 与 其 有 关 的 其 他 构造 电位 变化 的 
代数 和 ,其 中 主要 的 为 感受 器 的 电位 变化 。 本 文 在 作 腹 适应 过 程 中 所 产生 的 电位 变化 ,及 
瞳 适 应 后 用 不 同 光 强 度 刺 激 所 产生 的 电位 变化 的 比较 时 ， 就 是 应 用 此 种 总 的 电位 来 进行 
的 。 斌 验 千 果 按 网 膜 电流 图 各 租 成 部 分 的 特点 叙述 如 下 。 
(一 ) 发 生 于 视网膜 感受 器 的 负电 位 

因 了 用 适应 的 程度 及 了 睫 适 应 后 所 用 的 刺激 内 光 的 强度 不 同 而 发 生 显著 的 变化 ,并且 对 
其 他 几 种 成 分 发 生 影响 ,改变 了 网 膜 电 流 图 的 波形 。 

CL) 感受 器 电位 变化 与 腊 适 应 时 简 之 于 的 关系 

感受 器 在 上 适应 过 程 中 所 产生 的 电位 变化 如 玫 1 所 示 ; 由 此 可 见 电 位 强度 随 着 蜡 适 
应 时 间 的 延长 而 逐渐 坊 加 。 歇 雄 之 问 由 平均 数值 来 看 ,似乎 峻 的 较 雄 的 略 高 ,但 由 差异 显 
著 性 的 测定 所 求 得 的 偶 差 全 小 于 32:1, RBA HEME Se Se Ss 因此 本 工作 中 在 蒋 
计 电 位 变化 与 暴 适 应 时 间 之 问 的 关系 时 一 起 计算 。 由 表 1 所 列 的 峻 雄 个 体 一 起 狗 计 的 数 
据 可 见 , FEHB DEES 15 秒 钟 时 电位 为 1.79 毫 伏 ; 当 第 150 分 名 时 用 同样 的 光 强 度 所 产生 
的 电位 为 7.44 毫 伏 ,两 者 相差 移 4 倍 。 在 重复 试验 中 , 调 定 前 后 两 次 测量 之 间 的 差异 显著 


R1 粘 虫 成 虫 复 眼光 适应 30 分 锌 后 ,在 不 同 蜡 项 应 时 间 时 用 Log/ = 2.0 光 强 度 刺 激 所 过 生 的 电位 变化 
光 适 应 雄 与 雄 成 虫 合计 的 ,前 后 两 次 测 基 的 电位 雄 与 雄 成 虫 前 次 测量 的 电位 
SOR SHA) - 测 e fil 重复 测量 值 MARX E 成 k| a R h | ER 













“a | am | | E “aa | Se | ee Oe 电位 | pra aal Se EE, SBR 
15” 34 D 79 | 0.09 | 26 | 2.35 | 0.13 | 37.46:1 1. 1.82 0.11 1.77 | 0.11 | <1.00:1 
30” 34 | 2.00{6.11| 26 | 2.58] 0.11 215.9221 1.99 | 0.13 1.97 | 0.16 | <1.0071 
45" 34 | 2.06] 0.11 | 27 | 2.72 | 0.13 [116.2321 2.03 | 0.15 2.10 | 0.16 | <1.00:1 
V 36 | 2.17 | 0.11 27 {2.80} 0.13 78.3731 2.18 | 0.15 2.25 | 0.16 | <1.00:1 
3° 32 2.75 | 0.15 24 3.25 | 0.18 7.281 2.68 | 0.19 2.63 | 0.19 | <1.00:1 
5 35 13.1310.15 | 26 | 3.58 | 0.16 4.64:1 3.03 | 0.22 3.05 | 0.22 | <1.00:1 
10° 34 3.59 | 0.15 24 4.13 | 0.19 7.2621 3.74 | 0.25 3.46 | 0.19 | <1.00:1 
15’ 34 | 4.32] 0.18 | 26 | 4.77] 0.19] 2.9821 4.36 | 0.26 4.25 | 0.22 | <1.00:1 
30° 36. | 5.81 | 0.22 27 5.91 | 0.22 |<1.00:1 6.03 | 0.30 5.46 | 0.26 1.90:1 
45° 34 6.65 | 0.25 27 6.83 | 0.24 |<1.0021 7.02 1 0.45 6.34 | 0.27 1.63:1 
60° 36 6.83 | 0.24 27 7.09 | 0.26 |<1.00:1 6.95 | 0.41 6.58 | 0.24 | <1.00:1 
90° 36 | 7.33 10.24 | 27 7.50 | 0.27 |<1.00:1 7.38 | 0.42 7.24 | 0.27 | <1.00:1 
120° 35 7.41 | 0.26 26 7.85 | 0.30 1.18:1 7.40 | 0.47 7.32 | 0.28 | <1.00:1 
150’ 33 | 7.44 | 0.27 25 7.70 | 0.26 |<1.0021 7.55 | 0.47 7.40 | 0.26 | <1.00:1 





1) EMAS P. E. = 40.6745 [BE 5 计算 而 得 ,其 中 4 HAS n 为 测定 克 数 。 


2) FER 1958 PA ORY Hayes, H. K. 和 Garber, R. J. 1927 Breeding Crop plants. 
-RER BAe 32:1 以 上 时 差异 方 为 显著 。 
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性 , 籍 果 表 明 在 最 初 1 分 钟 内 两 次 测量 的 精 果 差异 显著 , 但 以 后 所 测 得 的 电位 , 前 后 两 次 
测 得 的 数据 相互 比较 的 偶 差 会 小 于 32:1, 差异 并 不 显著 。 此 原因 可 能 因为 虫 体 长 时 间 保 
持 黑 腾 后 复眼 感受 狂 有 些微 弱 的 提高 ,开始 膳 适应 1 分 钙 以 内 因 电 反应 较 弱 ,这 些 莽 异 能 
够 显示 出 来 ,但 上 旺 适 应 时 间 稍 长 一 些 电 反 应 变 强 ,这 样 微弱 的 其 异 就 变 为 不 显 落 。 

Fase 1 雌雄 一 起 统计 的 数据 画 成 男 4 的 曲线 ， 表 示 腊 适应 时 感受 器 产生 的 电位 变化 
与 腊 适 应 时 间 之 关 的 相关 性 。 由 此 曲线 可 见 ， 电 位 随 着 明 适 应 时 间 的 延长 而 逐渐 雹 加 。 
曲线 的 形状 开始 时 芯 陡 ,以 后 逐渐 变 缓 ,这 届 明 了 相隔 同样 的 时 间距 离 ,在 45 分 钙 前 电 仪 
SEHK FEELS REA ES, 而 45 分 钟 后 虽 相 隔 30 分 人 钙 电 位 变化 亦 不 超过 0.5 下 
供 。 另 外 用 第 150 分 钟 所 产生 的 电位 与 其 他 时 间 产 生 的 电位 作 差 异 显 著 性 测定 时 ， 相 到 
第 30 分 钟 钼 差异 方 显著 。 对 重复 测量 所 得 结果 的 测定 亦 效 得 类 似 的 情况 。 因 此 ,由 此 两 
者 可 确定 : 粘 虫 成 虫 复眼 在 此 种 条 件 下 ， 8 eee eee 


DA FEB SE ALITA AMY AGNI I 30—45 _ pe ese 

HOLM, HE 4 HY ABE E | | | det tt 

omannaewensenn | | | | | | 
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(2) Rese Wa RS ae ee SH E 


FEE eS 


maae n E TT 
当 复 眼眶 适 应 165 DSH, FAIR] 0 20° 80” 100" 120° 140° 160" 

强度 的 开光 刺 激 时 ， 电 位 变化 亦 随 之 逐 Se 30 PREGO 

渐 增 给 。 这 种 相关 在 雌雄 个 体 之 关 ， et E eee ouniiie terre oo 


及 上 肉 雄 合计 数据 的 前 后 两 次 测量 之 间 ， 分 别 进行 熔 异 显著 性 的 测定 。 测 得 的 偶 盖 会 小 于 
32:1, 访 明 差 异 都 不 显著 。 图 5 朗 为 表示 电位 变化 与 风光 强度 的 对 数 (Log 了 ) 之 则 的 相关 
曲线 ;由 此 可 见 到 电位 随 内 光 强 度 的 增加 而 增强 。 
13 UES, LAR SS BY BI 150 分钟 用 
u Log I= 2.0 光 强度 刺激 所 产生 的 电位 
9 SREM 165 分 钟 用 不 同 强度 光 刺激 
时 ,Log 了 二 2.0 的 光 刺 激 所 产生 的 电位 
作 差 异 显 著 性 比较 时 ,人 蛋 盖 小 于 32:1; 
° MERA BS, UR TEKEAR 
引 件 下 复眼 已 达 充 分 里 活 应 ,而且 每 次 
1 刺激 之 问 1 分钟 的 时 间 间 隔 ， 已 经 能 
1 ，0 > 1 8 2 ”3 够 免除 前 一 次 齐 激 的 影响 所 以 所 获 
ms KAREAREEGIS 和合， 阳光 的 电位 得 的 办 光 给 度 的 对 数 与 电位 变化 的 相 
变化 与 办 光 织 度 (Log D 之 问 的 相关 性 - 关 曲 线 ( 图 5), LEBER SEHR k T 
受 器 在 旺 适 应 后 的 感受 性 与 内 光 给 度 之 间 的 关系 。 
(二 ) 网 膜 电流 图 的 波形 与 蜡 适 应 时 间 及 风光 强度 之 天 的 关系 
G) “FARER” 
由 图 3 及 图 6 可 以 网 到 : EIRAN AE 30 分 钟 及 闪光 强度 低 于 Log 7 一 1.5 时 ， 
复眼 受到 风光 刺激 后 最 先 产生 的 是 “开光 反应 ”， 极 性 表现 为 正 的 电位 。“ 开 光 反 应 ”所 下 
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现 的 电位 强度 ,似乎 随 瞄 适 应 时 间 的 延长 与 册 光 强度 的 增加 而 逐渐 变 弱 ,而 且 可 能 观察 到 
的 机 会 亦 随 之 减少 ,特别 在 接近 是 适应 30 分 钟 后 及 闪光 强 度 增 至 Log I = 1.5 时 最 为 明 
Bo Elo 中 的 “开光 反应 "电位 与 噶 适 应 时 间 之 间 的 相关 曲线 所 表示 的 电位 变化 ， 是 代表 
在 此 时 间 出 现 "开光 反应 ”个 体 的 平均 电位 给 度 ， 而 未 表现 “开光 反应 ”的 个 体 未 计 在 内 。 
电位 变化 的 范围 大 和 在 正 0.5 一 0.8 毫 伏 于 ,可 能 出 现 的 机 会 变动 在 56—97 Zo 
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图 6。 暗 适 应 时 间 与 “开光 反应 ”和 “ 闭 光 效应 ”的 关系 ,光环 激 强 度 Log I= 2.0 

(2)“ 并 光 效 应 ” 

由 图 3 明显 地 可 以 见 到 : 当 岗 光 完 了 网 膜 电位 开始 恢复 到 原来 水 平时 常 出 现 一 个 向 
上 的 负电 位 。 从 图 3 及 图 6 中 都 可 见 到 ， 其 电位 变化 似乎 随 瞄 适 应 时 间 的 延长 及 办 光 强 
度 的 增加 而 逐渐 减弱 ; 最 后 表现 为 一 不 明显 的 折 煞 或 完全 观察 不 到 , 特别 从 瞄 适 应 30 分 
钟 后 与 闪光 强 度 增 至 Log I = 1.5 时 ,出 现 的 可 能 性 显著 减少 。 图 6 中 所 示 的 “开光 效应 ” 
电位 变化 同 蛤 适应 时 阐 之 章 的 相关 曲线 ， 亦 是 代表 在 此 时 间 出 现 “ 开 光 效 应 ”个 体 的 斑 均 
电位 强度 。 

(3)“ 正 相 电 位 ” 

由 图 3 可 以 见 到 :在 感受 器 负电 位 的 升 起 端 ， 当 了 旺 适 应 时 间 较 短 及 闪光 强度 较 弱 时 ， 
出 现 为 较 明 显 的 曲折 。 但 当 眶 适应 时 间 延 长 或 办 光 强 度 增加 时 , 逐 浙 变 为 不 明显 的 折 敏 ， 
且 出 现 的 部 位 亦 逐 浙 升 高 , 当 央 光 强 度 增 至 Log I = 2.5 以 上 时 朗 不 再 表现 出 来 。 

四 、 计 oe 

昆虫 复眼 的 构造 因 活 动 习性 的 不 同 , 大 致 可 分 为 两 类 :适合 于 白天 活动 的 与 适合 于 夜 
天 活动 的 。 前 者 威 觉 各 胞 与 晶体 直接 相连 ,网 膜 色 素 顷 胞 全 部 包围 着 它 , 且 网 膜 色 素 各 胞 
内 的 色素 不 移动 。 后 者 感 党 组 胞 不 直接 与 晶体 相连 ,中 间隔 着 一 段 无 色 透 明 的 介 盾 ,而 且 
随 荐 周围 环境 中 光 绢 度 的 减弱 或 由 光 适 应 的 情况 下 转 信 孙 适 应 时 ， 网 膜 色素 确 胞 中 的 色 
索 能 向 远 侧 如 移动; 这样 使 得 每 个 小 眼 的 感受 器 ,不 仅 能 感受 到 通过 本 身 小 眼 面 透 入 的 光 
和 线 ;, 和 人工 且 也 能 感受 由 邻近 小 眼 面 通过 无 色 透 明 介 质 投 射 来 的 光线 ,从 而 提高 了 束 个 复眼 的 
感受 性 。 由 感觉 短 胞 所 组 成 的 视觉 柱 感受 性 的 变化 ， 一 般 袖 认为 由 于 对 光敏 威 的 化 学 物 
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适合 于 夜间 活动 的 类 型 ; 因此 感受 器 电位 变化 与 鼎 活 应 时 间 之 间 的 相关 曲线 , 为 反映 色素 
移动 和 对 光敏 感化 学 物质 的 变化 这 两 种 机 制 综合 的 结果 。 Bernhard 和 Ottoson (1960a, 
1960b) JAISE Argynnis adippe 代表 白 导 活动 的 昆虫 , 夜 峨 Cerapteryx graminis RE 
地 活动 的 昆虫 ， 和 结合 粗 徐 学 的 观察 研究 了 复眼 的 眶 适应 过 程 。 他 发 现在 前 一 种 类 中 ， 光 
贡 沿 产 逢 纹 度 与 明 适 应 时 间 之 关 的 相关 性 是 一 平滑 而 无 中 断 的 一 相 曲 线 ， 产 值 降低 的 范 

围 为 1 一 1.5 个 Log 了 单位 , MRA MIN EH FS, 旺 适 应 完成 的 时 间 短 于 10 分 
人 钙 。 在 后 一 种 类 中 了 虹 适 应 曲线 有 一 明显 的 中 断 , BAW lo 分 钟 之 内 完成 , 产值 降 
低 的 范围 大 网 在 1 一 1.5 个 Log 工 单位 ， 此 时 区 无 色素 移动 之 现象 。 第 二 相关 值 变 化 为 
2 一 3 个 Log I Sir, HREN 30 分 名 后 变化 尚未 完全 籍 束 , 此 时 在 组 猎 学 上 观察 到 有 色 
索 移 动 的 现象 。 因 此 他 庆 为 虐 适 应 过 程 中 的 第 一 相 是 由 于 某 些 对 光敏 感化 学 物质 的 再 合 
成 所 形成 的 ,而 第 二 相 是 由 说 网 膜 色素 缕 胞 内 的 色素 向 外 移动 来 调节 。 作 者 所 效 得 的 曲 
线 ( 图 4) 于 第 Lo 分 钟 时 有 一 中 断 的 曲折 ,可 能 说 明 在 此 时 间 以 内 对 光敏 威 化 学 物 慎 的 再 
合成 趋 于 完成 ， 往 后 还 将 借 色素 的 移动 使 相 邻 小 眼 的 视觉 柱 感受 彼此 折射 来 的 光线 ,从 而 
提高 感觉 鼻 胞 所 照射 到 的 光 绎 度 ， 使 对 光敏 感 的 化 学 物质 在 外 界 环境 较 弱 光 生 的 照射 下 
亦 能 够 分 解 ,这 样 便 提高 了 复眼 的 感光 能 力 。. 

Ruck (1958b) FSE PARKJAI A Bernhard 和 Ottoson (1960a, 1960b) 对 蝶 类 和 
夜 蛾 类 昆虫 所 画 出 的 困 光 强度 对 数 (Log T) 与 电位 变化 的 相关 曲线 ， 因 使 用 的 光 强 度 范 
ERA, 故 获得 S 形 曲线 。 作 者 所 画 出 的 相关 曲线 《图 5) 可 能 由 于 使 用 的 光 强 度 变化 范 
围 较 涂 , 故 几乎 成 为 正比 的 直线 相关 。 实 际 上 粘 虫 成 虫 复眼 在 瞪 适 应 开始 15 OE SHS 
应 完成 后 ,所 产生 的 电位 两 者 之 差 ,将 随 光 尖 应 时 的 照 光 强 度 及 上 蜡 适 应 时 所 用 的 风光 强度 
的 增加 而 增加 。 因 此 复眼 感受 器 之 光 感 受 性 ， 及 能 活 应 的 光 强 度 范围 合 大 于 本 试验 所 测 
量 的 范围 ,这 也 就 是 谣 它 能 感受 比 此 更 为 微弱 的 光亮 ,及 忍受 更 强 的 光照 。 

Ruck (1958a) 及 Bernhard 和 Ottoson (1960a, 1960b) 等 发 现在 复眼 或 单眼 不 同 
适应 程度 时 所 画 出 的 光 强 度 对 数 与 电位 变化 之 间 的 一 系列 相关 曲线 ， 仅 是 在 座 标 轴 上 发 
生 向 右 的 转移 ,而 曲线 的 形状 却 彼 此 相似 。 这 阁 明 因 适 应 程度 的 不 同 ,用 同样 的 光 强 度 所 
引起 的 电 反 应 减弱 ,但 是 光 强 度 对 数 与 电 反 应 之 关 的 关系 保持 不 变 。 

根据 上 述 这 些 精 果 可 作出 这 样 的 假发 : 郎 星 适应 曲线 的 第 一 相 代 表 光敏 感化 学 物质 
再 合成 的 特性 ,曲线 的 第 二 相 代表 网 膜 色 素 组 胞 内 色素 移动 的 过 程 ; 光 强度 的 对 数 (Log7) 
与 电位 变化 之 间 的 相关 曲线 ,代表 光敏 感化 学 物质 分 解 过 程 的 特点 ,此 过 程 因 照 光 强 度 及 
适应 程度 的 不 同 ,而 影响 了 它 的 分 解 程度 ,从 而 又 影响 了 视觉 细胞 的 光 感 受 性 。 在 夜间 活 
动 的 昆虫 因 色 和 素 各 胞 内 色素 移动 的 调节 ,辅助 了 这 样 一 个 分 解 过 程 ,使 其 能 在 更 必 的 光照 
强度 范围 内 保持 分 解 的 可 能 。 这 就 保 什 了 昆虫 底 能 适应 明亮 的 阳光 ， 又 能 在 微弱 的 光亮 
下 有 活动 能 力 。 烙 虫 成 虫 能 在 微弱 光照 下 保持 活动 能 为 是 与 此 分 不 开 的 。 

昆虫 网 腊 电 流 图 的 波形 , 很 早 就 有 许多 作者 开始 观察 : Hartline (1928) 将 节肢 动物 
网 膜 电 流 图 的 “开光 反应 ”分 成 A 与 B 两 个 部 分 ， 有 些 网 膜 电流 图 仅 到 更 为 单 相 的 B 波 。 
Ruck (1957, 1958b, 1961a, 1961b) 对 几 种 昆虫 的 单眼 与 复眼 网 膜 电流 图 的 波形 作 了 
分 析 , 不 蓟 单眼 与 复眼 大 致 包含 四 种 或 儿 种 成 分 ,并 对 美洲 虹 螃 与 晴 晓 的 单眼 网 膜 电 流 图 
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因而 使 “开光 效应 ”逐渐 表现 得 不 明显 (图 3)， 甚 至 完全 消失 不 见 。 由 于 感受 器 电位 变化 
迟 汪 的 时 间 亦 随 之 逐渐 适 短 , 达 最 大 高 度 的 时 间 提 前 , 故 使 “开光 反应 " 逐 渐 表 现 得 不 明显 
或 消失 ， 同 时 还 使 表现 在 感受 器 负电 位 升 起 端的 “ 正 相 电位 ”在 曲线 上 出 现 的 部 位 亦 逐 渐 
升 高 ; 当 因 光 强 度 增 至 Log I = 2.5 WER TEA LL DFR FER 
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AN ELECTROPHYSIOLOGICAL STUDY ON THE DARK ADAPTA- 
TION OF THE COMPOUND EYE OF THE ARMYWORM 
MOTH, LEUCANIA SEPARATA WALKER 
(NOCTUIDAE: LEPIDOPTERA) 


CHEN YUAN-KUANG anp CHIN CHUN-TEH 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


An electrophysiological study has been made on the change in photosensitivity during. 
the course of dark adaptation and the relation between the intensity of the stimulus and 
the magnitude of response in the compound eye of the armyworm moth. 

1. The electroretinogram (ERG) of this species ordinarily consists of four com- 
ponents. These are the ‘on-effect’ which appears as a positive deflection of short dura- 
tion, the essential negative wave which is believed to be of receptor cell origin, a positive 
deflection occurred at the ascending limb of the negative wave, and a negative ‘off’ spike. 
Under different conditions these components may influence each other so that the ERG 
could take different forms. Among these components, however, the negative wave is the 
‘most important in indicating the magnitude of response. 

2. The photosensitivity of the compound eye increased during the course of dark 
adaptation which was completed in about 30 to 45 minutes by keeping the intact speci- 
men'in complete darkness. The potential of the negative wave at that time was found 
to be four times that at the end of the first fifteen seconds when dark adaptation. 
started. 

3. It was found that the relationship between the intensity of stimulus (expressed 
as the logarithm of illumination) and the magnitude of response (the maximum potential 
change as measured by the height of the negative wave) approximates a straight line in 
the range of log I = — 0.5 to 3.0 (log = 0.5 about 8.7 lux, log 1 = 3.0 about 1038 lux). 

4, Since there was a conspicuous individual disparity in the magnitude of response to 
a definite intensity of stimulus, a statistical analysis shows that difference in this respect 
between male and female moths is not significant and the responses at definite intensities. 
of stimulus are fairly reproducible. 


